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TEMA 4. ANALISIS SINTACTICO.

TEMA 4 - Agpectos 3enemles Y o.laor;tmos.

TEMA § .- A.S. Ascendente : oJaor;'l'ma LR y precedencia
o _tpeeaden. | b

TEMA 6 .- A.S. Descendente :  recursivo 4 LL (o basado
en tablas).

1. INTRODUCCION.
T pE——

El analizador sintdetico es el motor del compilador: va recibiende las

tokens del a. lexico y cuando termina de tratar un token , entonces pide el

siauien'l'e al a. lexnico.

A. Sintdc- Resto del
Hee ARBOL compilador
TOKENS SINTRCTICO

Programa A . lekxico

Fuente (PF)

=l ohc‘,eﬁuo de este meduwle eg determinar si el programa Suen*e es
correcte en guncioh de la sintaxis del lenguaje , es dedr, cemprueba i el PF
es correcte  sintdchcamente .

Para degin‘.r la. sintaxis  del le.naucge uhlzo  una deé’inido'n Sormo.(’. oG
determinista de la misma . Esta deginicich se hace a traves de una %rc\mc’LHm..

Si e PF se puede generar mediante  dicha gro.ma'.ﬁca serdl correcto ; en caso

M 4 o
centrarc sera  iacarrecto.

La 8ram¢;.ch vhlzada en el a. sintdchco debe ser de

TiPo 2 (independientes de contexto).

Gz (N, T, P,S) , Produccicnes: A>x / AEN
« € (NUT)*

G
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€ L(6) <=> C(Correcto
Secuencia tokens

& L(6) ¢=> lncorrecto

El resultadc que debe devolver el a. sintaetice como consecuencia  del

anclisis de wna secuencia es e ARBOL SINTACTICO gorresPondie,n'te_ Se trata de

una  secuencia de derivaciones que nos llevan a cbfener la secuencia de tokens
analizada.

" Por tantc, analzar sintachcamente una secuencia de tokens cconsiste en
encontrar para dicha secuencia wn drbd sintdchco © arbol de derivacch gue,
parkendo del awiema inicial de la aromc{_h'ca. y o traves de las reglas
(Produccicnes), olnfe.r\eo en las h%"ns Jo secuencia de fokens analizada. Si esto
se consigue se dice gue la  secuencia de Yokens pertenece al lenguaje Senemdo
por lan aromcldicql Pudiendo generac el co’diao correspondiente a la sentencia.

En caso contrario, se genera el emor adecuade a la situacion y "o se genera
el co’d.'ao de esa sentencia. Es posible segu.ir analizande e reste del programa

guen*a para buscar mds errcres, pero 'c']o' no se %enerarcﬁ ninau'n cc,'ch'%o,

La comPleéido.cL de generar el drbol de una sentencicc de n tokens
es O(n?). Es muy  costoso porque tenemos en cuenta que la 3ramd-}im puede
ser  cualquiera. de tipe 2. Por ello, lo que se hace es eiesir wa Su\pcorgumfo de
este hpo de gmmc(.l-&cqs de manera gue Podamos encontrar procedimientos que
o,aiuto.n la aeneracio'n de! adrbd , obteniende asi una compleJidnd mener a o
anterior.

* Tipog DE METODOS PARA GENERAR LOS A. SINTACTICOS:

- UNIVERSALES : Velides parm cucdquier tipo de aro.mcih'c.a de centexte
Lbre . Compleéidad o(n3).

- DESCENDENTES: (ToP— down) Cons+myen e arbel parhende del axioma
(aitauierdus) de la gmmd‘h‘ca Y aplicande realas para  generar fos

Gramatica LL. h(z_jas, que seran la secuencia de tokens.

Aplican dervacion (sa'emPre demvacion a la izﬂu'.erda)-
- ASCENDENTES: (Boﬂom-up) Construyen @ drbd Pur‘Hendo de las hoéas Y aphicando

(o derechas) las reslas de producucn hasha Neaar al awema de la aramcﬂica.

Gramdtica LR, Aplican reduccion - desplqiamien*o, no demvacicnes por fa derecha.
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los  a. sintdchicos  ascendentes descendentes sen mds senallos que los

universales . Imponen ciertas condiciones sobre la gramdbica , que se puede adaptar

sin variar e \e.nguoée

% REPRESENTACION DEL ARBOL SINTACTICO:

- ESTRUCTURA JERARQUICA , donde cada nodo tendrd sus descendentes. El problema

de esta nctacion es que no impone ningdn orden

cmnolo’aic_o de QPI'ICCU.io‘n de las reglc&..

- SECUENCIA DE NUMEROS que representan el orden de aphcacion de las realag a
parfir del axoma para obfener el drbol correspondiente

a la secuencia de tolens.

ANALISIS SINTACTICO DESCENDENTE.

Un " andlisis o izquierdas para una cadena termina€ T es la lista de nlmeros

de las reglos de denvacién a i%au,ierdas (reglus de produccidn) uwhlizadas para generac

T a Pu.rﬁr del  axioma S de la 8ramé.ﬁea.
Una derivacicn q i-}.quierdas censiste en aplicar oy regla de produccicn al

simbole situade mads a la iiquierda.

Un  analisis sintachco descendente de una sentencia  cenuste en

tratar de encontrar un analisis a iiqu}erda.s para ta cadesa

de, entrada.

o o T e e v ST

Si dada una 3rmnahco. ol aplicar las reglas ( producciones) o bienao wna
senwnaa Y al volver a aplicar las reg\os en distinte orden olofenao fa. misma scentencia,

eni:mces hug cdao mal en la gramahca. Para que e compilador (gu.ncmne correctamente

F oo
esS  necesario asegurar que para cada cadena de entmda se cbtiene una UNICA

salida. Se necessta  wna gmmc’&im ( autdmata) determinista porgue al ir analizands fa

sentencia. se van realizande tambien otras operaciones ( accdones semanticas, Senerauoh

de  cddige, ... ) \.
.,.a‘“"\./"""\\/ ’)\\\( ’/#_MH\/’/‘_\“IJ '\“{ T ——
— A~

'\-._,.-’/‘\___4_,/'\\__’,/“‘\ A N N

(23)
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E,-Ie‘mﬁi"" Analisis descendente.
Gramatica bipe 2:

6= (N.T,P E) /__\/’“\/“‘\.,/"“w"”w"\:

g Esta gramahca respeta —\é

N={E,T, F} (obliga a que se cumpla) & \

T s { +,% ,(,),0d } < precedencia (pruondnd.) de Cos VJJ
O u { E~->E+T 1 fx} operadores antméhcos. )
{ P’
E~> T o \“k/ﬂh__l./'\____,/‘-..__,—""\wf/
T>T¥F 3
T>F 4
F»(E) 5
! F = id "
Sentenda a analizar: i ¢ (id+ id)
£
|2
Elegimos para / | T3
dervar a'emPre\.‘ i b F
el simbolo de | 4 / ] \5 ANALISIS DESCENDENTE
lo. izquierda. F ( £ ) (a iiquierdQS)
s = I\
id E + 7 Orden de aplicacion:
- | 2 | 4 2346512 406 46.
1] F T
| 4 | 6 TN SR
F id 4 Anabs‘s desce.ndcrrl'e .
IG‘ //, derivar por la izquierda,
id f\ del axioma. a las heyas. ﬁ)
- X « ]

. S = L

Es una sentencia valda porque obfensc un  analisis  cerrecto para ela.
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Elemﬂ o . Ambigﬁedqd..

* Producciones  de la gro.mc'd"\cnz E->T1T+7 \ T+T 4 | 2
T > E 3
T2 4 4

« Sentencia: a+ b x ¢

1 ) 4 3 2 q
Primera  forma : E=T+T = d+T 2 d+E = id + T«T

id + id =T -":) i+ id » id

2 3 1 q q
Segundc\gor-ma-. E = T+T = E+T = T+T«T = id+ Tl =

id+id+« T = d+ id x i1d
4

Lo gmma'.iica es ambigua porque las dos formas validan la sentencia.

El compilader no acepta esta amlniai.iedud.

Necesitamos un proceso determinista. Para ello:

- Uhlizamos una grama':lica no amb}aua-

- Hacer que o analizador sea determinisfa. Por ¢jemplo, hacer que
siempre hqsa derivacicnes a iiquierdas (que siempre coj el
no terminal mds a la i?.gluierda). A veces esta soludde o basta.

- No podemos tener una gramdatfica recursiva por la idquierda .
o v

E'Ie,mE!g-. Recursividad per la izquierda .

S - Sb Sentencia: w= ab
S a '
S =) Sb = Sbb => ... => Sbbb.b

Come siempre vamas eigiendo e primec no terminal por fa izquierda,

“e8or(omos a una sifuadon de bucle inginito y no se Foclrn’a afcanzar aunca
lo vabidaudn de la sentencia.

<
v

Habria que elimnar la recursividad pot la i-tquierda o hacer un
anausis  ascendente. :

/0)
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GRAM&T'\CA LL: Con este EtPo de sramdﬁca puedo construic un  analizader

sintacticc descendente que analiza Ja codenc de entrada de izquierdo a derecha g

produce  un analisis a izquierdas correcto . para dicha cadena de entrada.

3_ANALISIS SINTACTICO ASCENDENTE.

Ui esdlisls derechqsn para una cadena terminal T es fa lista de

ndmeros de las reglas de derivacon derecha en orden inverso uhlizada paLrn
generar Qo cadena T a partic del axema S§ de la gramatica.
Una derivacicn derecha consiste en aplicar  uwna regla de producddn al

Simbolo situade mas a Cla derecha.

Un  andlisis sintdehco ascendente de wna secuencia consiste en
tratar de encontrar un analisis a derechag (o(rbol a dergo_hns)

para la cdena de entrada

Eiemg}o; RAnalisis ascendente.

G=(N,T,P E)

p:{ E—= E+T 4 E
2 AN
T>Ts»F 3 E + T
T->F 4 IZ - / \3
F > (E) s T T = F
F > id G |‘i Iq - IG
} B F id
|G | o
Sentenda: id + id # id id id
‘/‘-‘7”{{, _____ _h:,”“\., T e A"\v,.-—._“\l Occdis @@ Qpli(_ado"]..
(  Analisis ascendente: " 6 426 4 G 3 1

.

P .

; derivar por la derecha., del
"> axoma a las hojas e inverdir _
s s
( el orden de la Llista.

—— /
/
| A

NN A A AT

— e I
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’ .
Para comprobar la correccicn  del  analisis  ascendente anterior hacemos o

“andlisis @ derechas descendente” y biene que salir e  mismo resultado, perc en

orden INVErsc.

" - S Dy id =
@=>§+@ > E+T'*_@-> E+(‘_|'/-r$ =>

) c 2 o 4
E+Es id > ©rid xid = D+ id vid =
A - o -

= e .
Forid » id = id+id s id

Y

Orden de aFiicacio'n: 1 3 6 4 6 2 4 ¢

B orden de aplicacicn es inverso => El andlisis ascendente obtenido

es correcto.

GRAMATICA LR: Se caracteriza poréue. permite crear un analizador
sintdchico ascendente analizando ‘la cadena de entrada de izquierda o derecha,

?mdudendo wn '_c‘mciu.f.is a derechas.

4_ ANALISIS DESCENDENTE CON RETROCESO.

E\ retroceso de este odaoritmo sive  para hacer determmnista la
Smmcihcq. Este metodo Junciona  para toda gramc'x-l-ico. de Hpo 2 (de

conteato L;bre) no recursiva por la iiauierda, pues s lo é’ucra f-od,n'a entrar

en un bude ingin;fo,

Este anoritmo no es egau’enie a cousa del cetrocese, por lo que o

ce suele uhlzar para construir compiladores.

A corhnuacicn vamos a ver el a.laorﬂ'mo y un ejemplo.

(73)
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PARSE = ANALISIS RESULTANTE = SECUENCIA DE WS REGLAS APUCADAS.

L WL A

ANAL[ZADOR Snsm&cnco DESCENDENTE OON RETROCESO

U A T T AW v

ontmgp

PR‘S

Entrada; Gramatica de contexto libre no recursiva por la izquierda
Cadena de entrada: w=a,, a,,... a,, n>0

Salida: Un parse a izquierdas para w, si existe; en otro caso, error

1. Ordenar y numerar todas y cada una de las reglas de la gramatica
2. Comenzar la generacién del arbol con el axioma de la gramatica. Este sera el nodo activo,
inicialmente
Ejecutar:
a. Si el nodo activo es un no terminal 4:
o Escoger la primera alternativa para 4 y crear sus descendientes
o Hacer ¢l de mas a la izquierda el nodo activo

e Si 4 no tiene mas descendientes, hacer como nodo activo el siguiente a la
derecha de 4

b. Si el nodo activo es un terminal a:

¢ Comparar el token de entrada con a
- Sison iguales, el nodo activo serd el siguiente a la derecha de @ v
- Si no lo son, regresar al nodo donde se aplic6 la regla anterior

previamente, y tratar la siguiente alternativa (otra denivacién) x  (Retroceso)
e Sino hay mas alternativas, volver al nodo anterior y seguir asi  x
Hasta llegar al final de w (si no se puede llegar a construir el rbol, error)
3. El parse sera la secuencia de los nimeros de las reglas utilizadas

.EIV?TE_,O:, Alaori'lmo de analsis descendiente con retroceso.

GE(N,T,P,Tlpo) W= array[num..nu,m_] of char
P:1 _ﬂPo > Snmple

Tipo -h array [_Simple.] of TiPo

Simple - Lnfeger

S;mple - char

v & oW e

S'impbe > num.. pum

T~
/" S'MP'e/ >[ Simple ] 0§ Tipo &s f\ndgsss a
/ D Q\\ v \///P CIq\ \ izquierdas obltenide.

Parse = 2614

er char num_pum mieser char num..oum Simple
X X X X X v /D/ \
3 4

integer char

9 ;
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5. ANALISIS ASCENDENTE CON RETROCESO.

Este método Sunciona para gramé,-licas sin cicles 4 sin reg\us by (exceP-

tondo, a veces, los reglas del axioma).

. *
celo: A — A = Vuelo a obltener el simbolo no terminal A kras wna

serie de derwvaciones.

. Este alaoritmo no se uhlza.

En generat , los o.]aor';l'.mos con retrocese nc son viables.

A conhnuacidn vamos a ver el alaor'-tmo g un gjemplo.

ANALIZAD O A N DN CON RETROCESD (X

Algoritmo:

Entrada: Gramatica de contexto libre sin reglas A y sin ciclos
. Cadena de entrada: w=a,, a,... 3, n21
Las reglas de la gramética estdn numeradas

Salida: Un parse a derechas para w, 8i existe; en otro caso, error
Procedimiento:

I. Se considera que la cadena a analizar se encuentra en una pila de entrada
2. Explorar la cabeza de la pila de trabajo
a. Comprobar si hay un lado derecho de alguna regla que pueda equipararse con los
simbolos de la cabeza
s Siesasi:
» Hacer una reduccidn, esto es, reemplazar estos simbolos por el lado izquierdo de la
produccion
> Sipuede hacerse mas de una reduccion, éstas estaran ordenadas de alguna
forma para determinar cudl aplicar primero
+ Sino es posible la reduccion:
> Desplazar el siguiente token a la pila de trabajo y volver al paso 2 d
b. Sise llega al final de la cadena w y no ha sido posible una reduccion, retroceder hasta r
el iltimo movimiento en el cual se hizo una reduccidn. Si hay otra reduccion posible
en este punto, hacerla y volver al paso 2. Si no la hay, seguir retrocediendo
c. Sise llegaaun punto en que no se puede seguir avanzando, error
d. Sisehaleido toda la cadena wy en la pila de trabajo sdlo esta el axioma, entonces el
parse sera la secuencia de los nimeros de las reglas utilizadas en las reducciones

_ DUCCION—DESPLAZAM]ENT J

U P N e

Pila de entrada —'I= Pila cle ﬁabcy'o. Son 2 P;las d"5+iﬂtl‘-\s"

20
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Ejemplo: Algontmo  de andlisis ascendente c¢en  retroceso (Reducdo;;-Despiﬁlam;erﬂ'o).

P:1 E > E+T
2 E~>T
3 T>Tx»F Secuencia: W= id4 * (idyp + id,3)
4 T > F
5 F»>(€g)
¢ F-=> Se escoge 13 porque es la
primera de las que se pueden
Pla de trmabajo: aplicor. l
Inicial mente -\:
th — @ .+E 'ij“
- \r“\ = : 1
g X | x| * G FET)|E [ E el E B!
~ =] S \ l -\
O Ol cioepepe|c (] CROpF
s
e . @ &« @ ¥ » k) ¥ ¥ & ¥ « - " 5 :V:
T e [E[E|T T[T |77 |T|T|T|T |7 |7 |T|[T|TT|E
d 6 4 r2 d d 9y 4 4 e 4 2d drerdrl d 5 32 FN Hempo

. ® @

® Por este camino llego al ginal de la secuencia g no olp*engo solucion vddida
(ounca encontrare E=* es uma parte derecha). Por ello retrocede hasta ™ la

reduccion r2.
@ Desplaio porgue no hoy niosuna reduccion posible , exr_epfo r2, que ya hemos wisto

que no conduce a la solucon.

Parse ( andlisis a derechas obtenido) = © 4 6 4 2 € 4 1 5 3 2.
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Ei'emglo: Alaori\',mo de analisis ascendente con retroceso ( Reduccicn - Des;»loaqmienio).
P:1 E > E+T
2 E>T
3 T> Txr»F Secuencia: W= idy 4 id,
4 T- F
s F> (E)
6 F id
Se escoge r3 porque es la
Dl b ikt primera de las gque se pueden aplicar.
v
A X | x| x| x|x]|x
i (o m| e (@
] == ~=n 1
3. @ * * | ¥ @ x :ts
'f"\\’o-. f—'-- | 1 N
@IF e [e e [e |EJE|T|T|T |TDIE
d G ri r;. d 4 rf l':l rf 1‘ g d r6 3 r2 F__i_: ﬁempo

rehocede hasta r2

® Desplate porque no hug ninguna reduccaon Fos'nb\e , excepte ¢2, que 4o hemes

visto que neo conduce a la solucion.

Parse (oncﬂ-isis a derechas ob‘}enido) = 6 463 2
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ANALIZADOR ASCENDENTE CON RETROCESO (REDUCCION-DESPLAZAMIENTO)

Algoritmo:

Entrada: Gramatica de contexto libre sin reglas A y sin ciclos

Cadena de entrada: w=a,, a,,... a,, n>1
Las reglas de la gramatica estin numeradas

Salida: Un parse a derechas para w, si existe; en otro caso, error

imiento:

1. Se considera que la cadena a apalizar se encuentra en una pila de entrada
2. Explorar la cabeza de la pila de trabajo

a,

Comprobar si hay un lado derecho de alguna regla que pueda equipararse con los
simbolos de la cabeza
e Siesast
o Hacer una rcduccnon esto es, reemplazar estos simbolos-por el lado izquierdo
de la produccién
o Si puede hacerse mas de una rcduccnon éstas estardn-ordenadas de alguna
forma para determinar cuil aplicar primero
s Sino es posible la reduccion:
o Desplazar el siguiente token a la pila de tmba_]o y volver al paso 2
Si se llega al final de la cadena w y no ha sido posible una reduccién, retroceder hasta
el ultimo movimiento en ¢l cual se hizo una reduccion. Si hay otra reduccion posible
en este punto, hacerla y volver al paso 2. Si no la hay, seguir retrocediendo
Si se llega a un punto en:que no se puede seguir avanzando, error.
Si se ha leido toda la cadena w y en la pita de trabajo sélo esta ¢l axioma, entonces el
parse ser4 la secuencia de los nimoeros de las reglas utilizadas en las reducciones
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ANALIZADOR SINTACTICO DESCENDENTE CON RETROCESO
Algoritmo:

Entrada: Gramatica de contexto libre no recursiva por la izquierda
Cadena de entrada: w=a,, a,,... a,, n=>0
Salida: Un parse a izquierdas para w, si existe; en otro caso, error

Procedimiento:

1. Ordenar y numerar todas y cada una de las reglas de la gramatica
2. Comenzar la generacién del arbol con el axioma de la gramatica. Este sera el nodo activo,
inicialmente
Ejecutar:
a. Siel nodo activo ¢s un no terminal A4:
e Escoger la primera alternativa para A y crear sus descendientes
e Hacer el de mas a la izquierda el nodo activo
e Si 4 no tiene mas descendientes, hacer como nodo activo el siguiente a Ja
derecha de 4
b. Si ¢l nodo activo es un terminal a:
¢ Comparar ¢l token de entrada con a
- Si son iguales, el nodo activo serd el siguiente a la-derecha de a
- Si no lo son, regresar al nodo donde se aplicé la regla anterior
previamente, y tratar la siguiente alternativa (otra derivacion)
¢ Si no hay mas alternativas, volver al nodo anterior y seguir asi
Hasta llegar al final de w (si no se puede llegar a construir el arbol, error)
3. El parse sera la secuencia de los nimeros de las reglas utilizadas
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